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DSo fotoosBdon Angabcn oiicd dan tfom Aeonalde? ofB^ioreSefi^on UnftoiHIcgon enarammon 
Prufungsantrag gem. § 44 PetG ist gesteitt 
% Optoelelctromsches Bauelement und Verfahren zur Herstellung 
(§) Zur endlosen Fertigung eines optoslektronischen Bau- 

elemenfs vvird vorgeachlagen, zumi'ndast einen von zwel 

beschichteten Trsgern bairn Zusammenfugen dor be- 

schichteten Trager von einer Rollo zuzufuhran, wobei dar 

erste Trager mit einer Elektrode und einer odar meh reran 

organischen elektrotuminiszierenden Schtchten be- 
ach ichtet ist, dar zwelteTrSgar mit einer zweitan Elektrode 

beschfchtet ist und zumfndaat einer derJrSger flex! bel ist 

Daa optoelektroniache Bauelement kann meh rare dreidi- 

mensfonale Strulcturefnheiten pro Bildpunkt zur Varbasr 

aerung der Llchtauabeute und -effizlenz aufwotoen. 
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BescfaEesbiing 

[COOl] Die Erficduog betiifit ein <^)U»lBktromsche$ Bau- 
element und ein VBrfafaren zur HenstdluQg eii^ optodek- 
troniachen Baueldnsats nnt eicsm csrstSQ IVflge^ derdreicUr S 
mensionalfi SttuktureinheatBD aufweist und auf detn eins 
Schichtenfolge angeordz^ ist. die aus eii^ etsten Elek:- 
trode, mehreien organischen Schichteo und einer zwdten 
ELektxode bestefat 

Ein i»khea Bauslements beispielswdse aus der lo 
53H893US bekannt. Bon ist tm& oiganlBche LED 
(OLED) beschriebca und abgebildet, wdche auf einem nut 
dner Ausnehnning veiseheneD Substrat au^baut lit Bine 
TnetalHsche Salitodsnschicfat ist auf dsm niit einer Ausneh- 
mung veisehenen Substrat so au^biacht, dass die sdtli- 
Chen Oberflichen der Ausnefamung auch bedeckt sind. Auf 
A»tn Boden der Ausnehmung snd zuerst die fimktifine li e n 
organisehen Schichten und dann eine Anodensdncht ana 
no (EodiunyZiimoxid) Oftcheinander aiufgebtacht Die re- 
fldoierc&den seitlichen ObecflSdien sind so geldppt, dass » 
licfat vm dra ozgamschen Sdikfateo WBttgehe^ 
aua don OLED gpldtet wmL 

Bei der HenteUung giofiffltefaiger IXsplaya sind 
weitesB Fonnen eines solcbcn Bauelements bekanoL Im Ar- 
tikeL "OEganisdiB Leuchtdiodsn" (in Dss$gn ft ELektranik, 2S 
August 1999. SeitB 88h9Q) wild cane OLED beadirieben, 
deren Anode duicb hedcOmndidie pbotoliihognpfaische 
ftoMse sttd fi a i fflm l g stnjlcniriert istundderen akdveor- 
ganisdiB Schidit und tfa^^twiW ndttBla Pfaotolitliogxaphie 
senktecfat zu den Anoden-Bahnen strdfenf&zmig aiifge- 30 
bradit nnd. Die Kieuzungspunkle (Pixel) bilden dabd die 
akdven Diodenfladien . Die Kathode ist anscfalicBend abge- 
deddundkiftdichtvcrsiegelt 

ICOJMi Bisber witd die cbcn besduiebeoe Ait von opto- 
elektxonisdienBauelementeninderKegelinSandwidibau- 3S 
weisegefeftigL Ein solcfaes ^^xfiahien ist in dem oben zitiei^ 
ten Aitikel "Ofeganische Leoditdioden" bescfarieben. Nadi 
dieser Bauweise wild auf einen transpaienten TVI|ger aus 
Glas Oder Kimststoff eine dllnne transparente Schicht voo 
no aufSgesputtert, die meisteasals Anode diem. Daiauffol- 40 
gen eine oder mehme aiganisd» Schiditen dutch Auf- 
dampfen. Spin Coating, Diucken oder eine TfCTtniMTiatinin 
dieser Vcr£duen und danacfa eine ditame Kathodcngchicht, 
die duidi ein CVD-(chemical v^ur depositioa) oder FVD^ 
Vbr&hien (jAsyaal vapour dqiosition) eizeugt winL Am 45 
Sdilufi erfolgt die hafti£chtB Wisbgelung imd das Packa- 
ging des Bauelements. 

[COttS] Nachtdlig an <fiesem ^fetfiduen ist <fie lange Pio- 
aRBdaner und <fie damit vabundenen liobea HenteUungsbo- 
sten. Aufgnuid der Sandwicbbauweise muss jede Schicht so 
nacbeinaoder au^ebiacht wciden, was einen etlwbliclwn 
Zdtaufwand etfoiderL Bcmer beoStigt das Bauelement im 
Vecgleach zu andereo als Displajr einsetzbaren Bauelemen- 
ten nicht nur hdlieze Spannung, die wartitB»iig auf die Le- 
bensdauer des Bauekmenta wirkl, scadem auch hdheien SS 
Eneigieveibranch bd gleidscr HeUigkeit und vennsactat da- 
mit b^Sbere VfezbEai^ukosten. 

[CNtOS] Au^gabe der voriiegenden Rrfindung ist es dahei; 
ean optoelektniniaches Baueteanent der eiogangs genannteo 
Alt zu entwidcehu das dne verbesserte Eneigie- und Licb- 6o 
teffizienz ohne nachtrilige Wriomgen auf die Lebensdau^ 
des BanelemeDts aufweist und ein Aferfahren zur Heirstellimg 
von optodektronisdien Baudementen (dnachliefllich der 
oben genannten Art aber nicht darauf eingeschrSnkt) anzu- 
geben, bd dem eine schneUeie Feitigung des Baudemcnts 6S 
ezidcht wild. 

[GOOT] Diese Aufgabe wird duich ein \ferfahrBn mit den 
Mokmalen des Patentanqmichs 1 und ein optoelekncni- 



sches Baudemenl mit den Medanaten des I^teotanspnichs 
13gd6sL 

[tiOdS] DemgemMfiweistdnVorfafarenzurHerstellungd- 
nes optodektroniscfaen Bauelements im wesentlicben die 
fblgienden Vsrfafarensschritte auft 

a) Beieitstellen eines ersten lYiigers, 

b) Aufbringen und Stnikturimn einer ersten Elek- 
trode auf den ersten IVSger duicb Maskenbedampfen, 
Sputtem, ein Dnickver&hien oder eine Kombination 
dieset; 

c) Aufhnngen der oiganischen Schichten nacheinaot- 
der auf die erste ELektxode dutch GoatBOp ein Dnickver- 
&hien oder eine Sotnbination von beiden, 

d) BmitsteUen eines zwdten 'Mgers, 

e) Aufhnngen und Strukturiereo dner zweiten Elek* 
trode auf den zweiten IVSger duich Sputtem und Atzen 
und 

f) Zusammenftigcn der zwd bescMchteten Tt&SBt, so 
dass zwiscben den otganiscbeo Schiditen auf den er- 
sten TVfiger und der Ebktrode auf den zweiten TVSger 
Kontakt gewlElulBistBt tsU wobd zumindest einer der 
beschichteten IHiger von dner RoUe zugeftifart winL 

[qU)9] Da ^^rfahrensscfaritte a) bis- c) die Beachichtung 
des zweiten l^lger nicht betreffen und Veifahrensschiitte d) 
und e) die Beschichmng des ersten 'Mger nicht betreffeo, 
kflimen diese \fagfiiigezeitspaiend parallel statt1indeD,d.h. 
db zwei logger kdimen parallel vatbeidtet werdezi, bevar 
sie zusammengeflUgt werden. 

[OmO] Ein wisatzlicher Vbtteil des erfindungsgem^fien 
Mecfdirens besteht darin, dass beim Aufbringen der zwdten 
Elektrode die xdaliv empfindllichen, fimktinrwllen oigani- 
achen Schichten nicfat boiicksichtigt wezden tnCissen. Beim 
berkOmmlichen Sandwidi-Aufbau wild die zwdte Elek- 
trode disekt auf die funkdondlen oiganischen Schichten 
aufgebracht. Aus diesem Grande muBle besondere Soig&It 
aufgewendet werden, dass die fbnktioneUBn Eigenschaften 
der organisehen Schichten uDbeeintracfatigtblciten. Dies ist 
bdm Aufbringen auf den zweiten "Mger nicht carforderiich. 
[0011] In einer bevoszugten Auafiihrung des Aferfalizens 
wild ckr erste IkMger drddiineosumd stnilduriert, bevor der 
oben genannte Schritt b) durcfagefuhrt wird. Diese drddi- 
mendonde Stniknirierung eifolgt beiq[»el8weise durch M- 
gen, Lasem, ein N£kzoperfozietungsver&hrBn oder dne 
Emnbinatian dieser \Mahten. Alleidings kdnnen alle son- 
stigen bekanntos Miktosuukturienragsverfahren fUr diese 
dretdimensionale Strukturioung auch dngesetzt werden. 
[0012] Die zwdte Eldctzode wild in obigem Schritt e) auf 
den zwdten IVtlger aufgebracht und dann als Negativ-Fonn 
des beschichteten ersten Ihlgers entsprechend strukturiert, 
60 dass beim ZusaimnenfUgen der beschichteten 'Mget 
(Schritt 0) deknischer Kbntakl gewabrieistet wild 
[0013] Gihistigerweise bestdit die Mdglichkdt, dnen po- 
lymeren Folientzager geringeier l^anspaienz als bd ber- 
kdmmUchen OLEDs als ersten Tagei dnzusetzen. Diese 
sind Oblicfaerweise kostengOnsdgec 

[0014] Dieses Vecfahien ist besonders gedgnet fur die 
HerstelluDg von flesdbl^ dreidimeosional strukturieiten 
c^Jtoelektr^iischen Bauelen^ten wie das er&ndungsge- 
mSBt Baudemoit, well die ZufQhmng zumindest eines der 
beschichteten 'Mger voo einer RoLb dne Endlosfertigung 
enntiglicbt Ein RoUe zu RoUe >^ahren ist voigeseben, 
wenn bdde beschichteten 'Lrager flexibel sind und von je- 
wdls dner RoUe zugefUhrt wenka 
[0015] Das erfindungsgemaBe Baueletnent weist dnen 
dzei^meosiond stnikturiezten ersten TVager auf, auf dem 
dne Schicfatenfolge angeonlnet ist, die aus einer ersten 
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ElektiDds, mehreieo funkdoosUen atganischen SchiditBii, 
edner zweiten Elekirode und dnem zweiten IHiger bestefaL 
[OOH^ Der Form der dreidiniensionalen Strukturierung 
veibessert die lichtausbeute des Bauelenffints» indem die 
Oberflfichs {bd Bildpunkt vezgrtffieit und (fie LkfatfUbning 5 
firioissieit wild. Dies hat den nisl^trJichen Varteil, dass (fie 
HeUigkeit erfaBht ^mrd, oha& dass (fie Lebensdauer oachtd- 
Hg beein&uBt wild, wdl ds fuQktioz»lle Matenal des Bau- 
dements mctL stfliker gestxesst wild. Eine Mehizahl vcm 
TggiHdttgfrwmen , die zuT fokussLotBii Lichtfilhiuog aus der lO 
Kavittft fOhren, Ist denlcbai; z. B. vom geometrisch dnfft- 
Choi Smmpfloegel bis zur gmoorisch anspruchsvoUen Wa- 
beufuxUL 

[OO&T] ^farziigswease weideD zumiodest rwei 
dmdimgtlfaftnalfSn Stpikttiyg^nhdten eitiem Tlild|mnlct guge- LS 

teilL Eice Mehizahl von SttuknsctQbdteD verbessect die 
licfatausbeute in der oben beachziebeneii W^ise: Je mehr 
SduktmeiDheitBn einen Bildpunkt bOden, desto gtdfier ist 
dieiunkrioneUc UcbtaiuttieicQde Oberflacfae pro Bildpunkt 
und desto heller wild der Bildpunkt ao 
[C018] Beispielswesse beflndta sicfa mefarere vod dieaen 
StniktuniDheitBn unter den fUr einen Bildpunkt aktiven 
Diodea^hen (d h. uoter dsn Sieuzupgspunkten der strei- 
fenfOonigeo Anoctenschicfat und der quer zu clen Ancxlen- 
Bahnen angeonincten, stzeifimfilnnigen Kathodenadncht, 25 
wie oben als Stand der Ibdinik besdnifiben). 
[00]L9] Das erfindungsgem^ Bauelonent wild vcrtdl- 
haft durch das in Anspiuch 1 beschrieboxe Veifohzen hezge- 
stellt Allerdings irind andece MOglichk d ten zur Herstdlung 
dss in Anspnich 13 beschriebemen Bauelements vofgeaehen; 30 
[0^] Im folgenden wild de Erfioduz^ anhand voQ d- 
nem AusfOhrungsbdspiel in ^feibindung mit den FCs* 1 bis 3 
nSheredMuteit 
[CQ21L] £s zdgen 

[0022] ]^lund2jeweilBeine8chemati8cfaeScbniltdaF- 35 
stellung und dne schqnatische Darau^dit dnes AusfOh- 
rungsbeispiels eiites erfindungsgemflBeD. Baiidements, das 
beispielsweiae durch das exfindungsgemSBe ^ferfafaien her- 
gesteUt weiden katm und 

[(Hk23] Fig. 3 dne schcmatisdie Darstdlung dnes erfin- 40 
dungagemSfien fmdlfHWJi \fexfafacens f&r (fie Fertigung eines 
erfinduDgagemiSea Bauelements. 
[0020] Dcrerste'MgerlfiirdaBindenFig. 1 und2dar- 
gestdlte Baudement besteht bdsptdsweise aus eioem flexi- 
blen Polymer das gut besdiichtet werden kaon. Dies wird 45 
beispielsweise duidi Mgen dieidunensicmd strukturiert, 
urn mefarere KavitBten 6 in dem TiSgor zu erzeugen. I^e 
Focm der KavitSt 6 ist beispidsweise ein Stump&egeL Ein 
Bildpunkt enthflkbdsinelswease ungef^ 100 solcher Kavi- 
tfll)en6.DieSavitftten6kannenu, a.wiein]?ig.2daigestd]t SO 
Oder auch in versetzteo Reiben angeordnet werden. 
[Oa2S] Die crstc ELektrode 2 dient Qblicherweise als die 
Kathrafe uod wird auf dsn enten IVSger 1 beispaelsweue 
durch Bedampfen aufgebracht Die erste ElBktzode2 besteht 
beispielsweise aus Cakium. Auf die eiste ELektrode 2 wer^ SS 
den die dflnneo orgamsdien Schichten 3 beispielsweise 
durch ein Diuckverfahroi aufgebiadit. Die Dicke dieser or- 
ganischeQ Schichten 3 ist beispielsweise kleiner als 1 mm 
und die Scfai(±tea bestehen beispielsweise aus konjugierteo 
PolymciKi wie Paly-Phenylcn-Mnylen (PPV) und sdnc fio 
Abwancllungen« die ein ddokalisiotes Elekcronensystem 
entlang der Hauptkette aufweisen. Die csganisdieQ Schich- 
ten ktimsen aus mefaieien Schichten veiscfaiedeneQ Foly- 
meie bestehen, urn (fie Wirkungsgrad und StabilidU der or- 
ganischoi Sduchten zu verbessem. 6S 
[002($] Die zweite Elektzode 5, die in dieaem Ausftih- 
rungsbeispiel die Anode ist, wild beispielsweise durch zwei 
Scbritte auf <!en zwdten Wga 4 aii^sebtacht Die zwdte 



905 Al 

4 

Elekirode (bdspielsweise aus Indium-Zinnoxid) wild auf 
den zweiten Ti:3ger ^ aufgesputtcrt und dazm duicb Atzeo so 
struktuiieit, dass dne sich herausbebende Stumpfkegelfoim 
genau in der Kavitfit des bescfaichteten ersten IVSgezs fain- 
eii^>a8t Der zweite IVflger 4 besteht beispielsweise aus a- 
nem transpaienten flexiblen Polymer, das gut besdschtet 
wottoi kann und das emittierte Licfat gut durchl&Bt 
[0027] Die zwei bescfaichteten IVSger 1,4 werdoi bd- 
spielsweisB durch Laminieren in einem endlosen RoUe m 
Rolle >fer&hieD zusammengeftigt Das Laminieren wild 
beispiehnnrdse bd eibOhter Tbmpoamr durcbgefOhrt. Zum 
Veikleben da FolieD kann yoc dem Zusammenfllgen dmch 
Dispenseo oder Siebdruck ein IQeberahtnen eines UV- oder 
thenniach aushiirterefan Klebers aufgebracht werden. Die zu 
laminioenden Oberflftcfaeo werden (tedurch zusammeoge- 
klebL Nach dem ZusammenfQgen wird der Kleber ther- 
misch, mittds UV-Licht <xler durdi dne KambinatiGn von 
beidem aus^hflrtet. 

[0028] £1^ 3 stellt beispielswdse das Laminieren der 
zwd besduchietea TtSger 1^ mittds eines endlosen Rolle 
'^fei&hrens dac In diesem Besspid wird der besdnchtete 
zwdtelVpger 4 von einer Rolle 7 zugefUhrt, wobd der erste 
Trfiger A flieBbandm&Big zugefOhit winL Die zwd IVager 
1^ werden dabd laminierL 

[CQ29] Affders als bei bericdmmlichen OLEDs muss das 
erfindungsgemfifie Bauelement nicht zuslttzlich abgedeckt 
und luftversiegelt werden, wdl diese Aufgaben sdion durdi 
den zwdtea TiSga: 4 erf&llt sind. 

[0030} Die endlos gefertigteo BauelemeDte werden je 
nach der gebraucbten GtOfie der Display z. B. durch ein&- 
ches Scfandden, Stanzoi, Laseicutdng oder Wasserstrahl- 
sdmddeo vetdnzdt Die Bauelemeote weiden dann an- 
schlieBend verpackt 

Patentanspriiche 

L Varfdiren zur Ilerstdlung eines optoddctronischen 
Bauelements mit einem ersten 'Di^er (1), auf dem dne 
Ekktrode (2) und cine oder mehrere organische 
Schichten (3) aufgebracht wird, und mit einem zweiten 
'n:Bger (4), auf dem eine zwdte Elektrode (5) aufge- 
bracht wild, dadnnrdli gekeBanzdcfiuiiet dass die zwd 
wie obcn bescfaichteten l^er so zusammengefOgt 
werden, dass zwischen dea otganischen Schichten (3) 
und der zwdten Elektrxxie (5) Kontakt gewahrldstet 
ist» wobei zumindest einer der bescfaichteten IVfiger 
von einer Rolle (7) zugefUhrt wird 

2. Verfahren nach Anspnich 1, bei clem 

- der erste lVSger(l)(hddimensional strukturiert 
wild, 

- die auf dem ersten TYSger (1) aufgebrachte 
Elekttode (2) und die auf dear ersten Elekn-odc (2) 
aufgebrachten organisdiea Schichten (3) dne 
dem IHger (1) entsprechende Strukturierung auf- 
wdsen und 

- der zwdte TVSger (4) und die auf dem zweiten 
TrSger (4) aufgebrachte Elektrode (5) entspre- 
chend so strukturiert sind, dass ein Vbllkontakt 
zwischen den organischeQ Schichten (3) und der 
auf dem zwdten TrSgo^ (4) aufgebraditen Elek- 
Ux>de (5) bdm ZusammenfQgeQ der zwei be- 
schichteten TYtger gewahrldstet ist 

3. Verfahren nach Anspnich 1 oder 2, bd dem zumir>- 
dest eine da otganischen Schichten (3) dn licbtemit- 
tierendes Material entfaalt und eine der oiganischen 
Schichten (3) ein ELektronen Idtendes Material enth^ 

4. ^ferfiahreniiachAnspruch2oder3,bddemdererste 
Tciger (1) durch Mgeo, Lasem, ein Mikropeiforie- 
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ruDgsveifahren odor eine Eomiiiiiaticsi <fieser 
ren strukmrieit wild. 

5. VerfiahRO n&cb dnem der Anspiiicl^ 1-4, bd dm 
die erste Elektiode (2) durch Maskenbedanqdeiu Sput- 
tBiDvdn]>mckvBi£ihi6Qod£reiD8Kosiibination£ S 
auf den etsten TVflger (1) au^gehiccht wild. 

6. Vcifieduaiii&cheinemder AnsptQche l-5,bddem 
die mganischen Schichteo 0) nachetnimder dutch 
Coateo, ean Dniclrveifiafaien oder einB Eombinaticm 
VQobeideDauf dieerateBlektTode(2)au^l^^ lO 
den. 

7. Vetfthien n&ch einem der Ansprttcfae bd dem 
die zwdteBlfiidiDdB duzdi Sputten und Atzen auf den 
zweiten IVSger au^ebtscfal und stnikturiegl 

8. VerfBhren nach dnem der AnsprQcbe 1-7, bd dem 15 
zumiodest einer von den bdden ll^gem OL, 4) flexibel 
iat 

9. Verfefaica nach etnem der Anspritehe l-8t bd dem 
ein DiflgeTt in dem cine MctaUsdddit integriert istp als 
ersler'Mger(l)verwendetwiid. 20 

10. \edahisD nach Anspnich 9, bd dem die Metall- 
scbicht Miia Alutniniuin bestefat. 

11. \feifahien nach dnem der AnsprOche l-lO, bei 
dem die ente ELeknode (2) die Kathode ist und die 
zweitBEl0ktrode(5)dieAnadBist. 2S 
IZ VocfthiBO nadi einem der Ansprttehe 1-10, biei 
dem die oste Elektnxle (2) die Anode ist und die 
zweite Elektrode (S) die Kathode ist 

13. QptMftlftlf1friinj«ffh« Ti MiiBletngnt mit gineni TVfiger 

(IX dier rff wi*<itwawMfifi«ift StruktuidnlieitBn (6) mf- 30 
wdst, auf dem cine Schichtfolge angeoidnet ist, die aiu 
dner enten Eldaxode (Z), mehieren funkdonellen or- 
gamschen ScMehten (3) und einer zwdten Elektrode 
(5)bestBht, 

dadurch gekennzdchnet, dass 3S 
ein zwdter IWiger (4) sich auf der zwdten Elekiiode 
befindetuod 

dne Mehrzahi von den diddimensianaLeo Stniktutein- 
hdten(6) eioen Bildpuokt (Pixel) bildeL 

14. Optcelddrooisches Bauelement nach Anspnich 40 
13, bd dem zimnndest einederoigamsdieD Sdiiditen 
(3) ein lichtemitdeireDdes Material eothSlt und euie der 
organischen Schichten (3) ein Eldotonen Idteodes 
Material emhfilt 

Xfienoi 3 SdtB(n) Zdcfanuz^gen . 
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